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Anzelaevorrichtunq fOr zetta hhanataa Voraanqe 

Die Erfindung betrlfft eine Anzeigevorrichtung fQr zeitabhangige Vorgange nach dem Ober- 
begriff des Patentanspruchs 1 . 

Eine derartige Anzeigevorrichtung ist bereits aus der US 4,229,813 bekannt. Bel dieser An- 
zeigevorrichtung wird zu Beginn der Zeitmessung eine mit FIQssigkett gefullte Kapsel zer- 
drtlckt, deren FIQssigkeit auf das Ende eines mit einem Farbstoff bedruckten Streifens aus 
Filtermaterial gegeben wird. Die Flflssigkeit lost die Farbe im Streifen auf und infolge der nun 
eintretenden Diffusion wandert der Farbstoff den Streifen in vorgegebener Zeit entlang, so 
dad eine Bedienungsperson an einer an der Frontseite angebrachten Skala erkennen kann, 
#ie lange die Zeitmessung schon im Gange Ist. Bei dieser Anordnung ist es als weniger 
brteilhaft anzusehen, daU die verstrichene Zeit nur sehr ungenau abgelesen werden kann. 
weil keine scharfe Front der Farbe am Indikatorstreifen gebildet wird. 




Aus der japanischen Patentschrift 141976 wird weiterhin eine spezielle Materialkombination 
zur Erreichung einer scharfen Front bei einem zur Zeitmessung verwendeten Diffusionspro- 
zeB unter Schutz gestellt. Dabei handelt es sich bei dem Tragermaterial urn das Gel "Agar- 
Agar", bei dem Trager- bzw. Ldsungsstoff urn Wasser und bei dem Farbstoff urn Methylen- 
blau. Da das verwendete Gel Agar-Agar bereits das L6sungsmittel Wasser enthait, gestaltet 
sich der Vorgang des Startens verhaltnismSBig schwierig. Weiterhin hat die Gelvariante eine 
groBe Oberflache, die eine verstarkte Austrocknung vor der eigentlichen Anwendung der 
Zeitmessung begOnstigt. 

Lrfgabe der Erfindung ist es daher. eine Anzeigevorrichtung gemaft dem Oberbegriff derart 
zu verbessern, daS die Farbfront auch (Iber mehrere Monate stets scharf abgebildet wird, 
urn zu jeder Zeit die verstrichene Zert deutlich ablesen zu k6nnen. Gleichzeitig soil die An- 
zeigevorrichtung mit einfachen Mitteln realisierbar und auBerst kostengOnstig sein. 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB durch die Merkmale des kennzeichnenden Teils des 
Patentanspruchs 1 gel6st. Dadurch, da(S das porSse Tragermaterial so beschaffen ist, daB 
an seiner inneren Oberflache die MolekQIe des Farbstoffes anhaften, entsteht nach der Er- 
findung eine scharfe Farbfront, die eine Bedienungsperson genauestens erkennen la&t, wel- 
che Zeit seit Beginn der Zeitmessung verstrichen ist. Die Wasser- und FarbmolekOle unter- 
liegen der Braun'schen Molekularbewegung, d.h., sie zappeln in den in der Gewebestruktur 
mikroskopisch kleinen Kammern hin und her und lagern sich an den Grenzfiachen ab. Der 
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Qbrige Tell der FarbmolekQIe wandert im DiffuslonsprozeB wetter und sucht slch an anderen, 
noch frelen Grenzflflchen eine Ablagerungsmoglichkeit. An der Stelle, wo berefts Farbmole- 
kQIe abgelagert sind, konnen slch kelne welteren FarbrholekOle ablagem und dteser Farb- 
stoff wird daher durch die Diffusion im Losungsmittel welter transportiert. Da der Diffuslons- 
prozeB ein bei Jedem Staff zeitlich vordeflnlerter Vorgang 1st, kann durch die Wahl des Farb- 
stoffes, des Materials des Indlkatorstreifens und der gewahlten FIQsslgkett die Dtffusionsge- 
schwlndigkelt vorbestlmmt werden, urn auf dlese Weise Zeltmesser fur verschledene Zeitin- 
tervalle zu erhalten. 

Urn dlese scharfe Dttfuslonsfront zu erhalten, muB also die Komblnation so gewahlt werden, 
* daB gerlnge Mengen des Farbstoffes an dem Tragermaterial anhaften konnen. Die Diffusion 

•er am Tragermaterial gebundenen FarbstoffmolekQIe muB deutlich langsamer seln, als die 
er frei im LOsungsmittel befindlichen FarbstoffmolekQIe. DarQber hlnaus darf der Farbstoff 
bei hoheren Konzentrationen nicht mehr vollstandig durch das Tragermaterial gebunden 
werden. 

Die Merkmale des Patentanspruchs 2 zeigen, daB eine auBerst scharfe Trennschicht dann 
entsteht, wenn der Farbstoff aus "Erythrosin B" C.I. 45430 (roter Farbstoff) der Firma SIG- 
MA-ALDRICH Chemie GmbH, Postfach 1161, D-82018 Taufkirchen und der Indikatorstrelfen 
aus zellulosem Filterpapier besteht. Die AbkQizung C.I. steht fQr Colour Index. Als FIQssig- 
keit wird hier Wasser verwendet. Bei dieser Anordnung farbt slch der Indikatorstreifen rot. 
Die scharfe Front (Diffusionsfront) wird also durch eine geeignete Komblnation aus Farb- 
stoff, LOsungsmittel und porOsem Indikatorstreifen, das das Tragermaterial ist, erreicht. 

^^Um die gleiche Wirkung und Anzeige, allerdings in einem blauen Farbstoff, zu erreichen, 
sind die Merkmale des Patentanspruchs 3 vorgesehen. Der Farbstoff "Coomassie® Brillant- 
blau G 250" (C.I. 42655) kann bei der Firma VWR International GmbH, HilpertstraBe 20a in 
D- 64259 Darmstadt, besteltt werden. Die AbkQrzung C.I. steht fQr Colour Index. 

Dadurch, daB die auf den Indikatorstreifen abzugebende FIQssigkeit nicht mehr direkt auf 
den mit einem Farbstoff versehenen Bereich des Indikatorstreifens, sondem auf der der 
Farbstelle gegenQberliegenden Stelle auf den Indikatorstreifen abgegeben wird (Anspruch4), 
wandert zunachst infolge der Kapillarkrafte oder infolge von anderen StrOmungsmechanis- 
men die FIQssigkeit auf dem Indikatorstreifen in Richtung der Farbstelle entlang, bis sie die- 
se erreicht hat. Dieser Vorgang verlauft in recht kurzer Zeit, so daB dann die Farbstoffe im 
Indikatorstreifen mit der FIQssigkeit gemischt und aufgelost werden. Nachdem also der ge- 
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samte Indikatoretrelfen durchfeuchtet 1st und die FlOsslgkelt den Farbstoff auflSst, beginnt 
der Farbstoff in Richtung der Skala im Indikatoretrelfen zu diffundieren. Dabei setzen sich an 
den porosen Randstelien des Indikatoretreifens Farbpartikel an, wahrend der Oberschusslge 
Tell welter In Richtung des noch nicht elngefarbten Endes des Indikatoretreifens dlffundlert. 
Hierdurch entsteht elne verhaltnlsmaBlg kontrastrelche Grenzschicht zwlschen der 
Farbschicht und dem anders gefarbten Rest des Indikatoretreifens. Je langer die Diffuslons- 
zeit des Farbstoffes ist, desto langer kann die Zeitmessung erfolgen. 

Die Merkmale des Patentanspruchs 5 sorgen dafur, daft der Indikatoretrelfen nicht austrock- 
net und daher Immer feucht bleibt, so daB Qber eine sehr lange Zelt eine Zeitmessung 
. durchgefOhrt werden kann. 

^^>ie Merkmale des Patentanspruchs 6 fuhren einerseits zu einer wasserdichten SchutzhQIle 
fOr den Indikatoretrelfen sowie zu einer dichten Depotkammer, die, wenn sie gedffnet wurde, 
ihr Wasser an den Indikatoretrelfen abgibt, der es dann aufgrund der wasserdichten Schutz- 
hQIle in sich halt. 

Die Merkmale des Patentanspruchs 7 stellen elnen besonders elnfachen Start der Zeitmes- 
sung dar, indem auf einfache Weise die Depotkammer von der Hand einer Bedienungsper- 
son so fest zusammengedrOckt wlrd, daft sie aufplatzt und die Flussigkeit in den Indikator- 
streifen Obertreten la&t. Selbstverstandlich kdnnen auch andere Offnungsmechanismen an 
einer Depotkammer gewahlt werden, wie beispielsweise ein an der Depotkammer ausgebil- 
detes Oberdruckventil oder ein Eingriff mitteis thermischer Einwirkung. 

^^^Ein Ausfuhrungsbeispie! der Erfindung ist in der Zeichnung dargestellt und wird im folgenden 
naher eriautert. Es zeigen: 

Fig. 1 einen LSngsquerschnltt durch die erfindungsgemSlie Anzeigevorrichtung, allerdings 
in vergrOBertem MaBstab, wobei die schematisch dargestellte Anzeigevorrichtung in 
einer Vertiefung einer nur teilweise dargestellten Wand eines Bauteiles angeordnet 
ist, 



Fig. 2 



eine Draufsicht auf die in Fig. 1 an einem Bauteil befestigte Anzeigevorrichtung, 
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Fig. 3 elne schematlsch dargestellte Mikrostruktur eines zellulosen Filterpapleres, In dem 
einzelne Farbpartikel eines Farbstoffes sich berelts an den Wanden angelegt haben 
und 

Fig. 4 Ansicht von vorne auf vier, verschiedene Zeitzustande wiedergebende Anzelgeein- 
richtungen, wobei die ©rate Anzeigevorrichtung den Neuzustand und die letzte An- 
zeigevorrichtung den Zustand nach Zeitablauf zeigt und wobei die Abmessungen 
kleiner als beim Ausfuhrungsbeispiel nach den Figuren 1 und 2 wiedergegeben ist. 

In den Figuren 1 und 2 besteht die Anzeigevorrichtung 1 aus einer schmalen langgestreck- 
ten Schutzhulle 2, die druck- und wasserdicht verschlossen ist und die einen Aufnahmeraum 

•aufweist, der sich in etwa in der gleichen LSnge und Breite eretreckt, wie die Schutzhulle 2 
>lbst. Die dunne Wand 4 der SchutzhOlle 2 besteht aus einem wasserdichten, durchsichti- 
gen Kunststoff, vorzugsweise aus Chlorotrifluoroethylene (CTFE), der Handelsname lautet 
Aclar (Herstellen Honeywell) oder Cyclic Olefin Copolymer (COC), der Handelsname lautet 
Topas (Herstellen Ticona). Diese Werkstoffe garantieren, daB aus der Schutzhulle 2 keln 
Wasser austreten kann. 

Gemau den Figuren 1 und 2 befindet sich am rechten Ende in dem Aufnahmeraum 3 eine 
mit Wasser 5 gefullte Kapsel 6, die als Depotkammer for das Wasser 5 dient. In dem Aus- 
fOhrungsbeispiel nach Figuren 1 und 2 ist die Kapsel 6 noch prall mit Wasser 5 gefOllt. An 
die Kapsel 6 schlieBt sich nach links ein schmaler Indikatorstreifen 7 an, der den Aufnahme- 
raum 3 - mit Ausnahme des Bereiches urn die Kapsel 6 - nahezu voll ausfullt. Am linken En- 

•de ist der Indikatorstreifen 7 mit einem Farbstoff 8 getrankt, bedruckt Oder sonstwie behaftet, 
dessen scharfe Trennlinie 9, die den FarbQbergang von dem Farbstoff zu dem helleren Ab- 
schnitt des Indikatorstreifens darstellt, im wesentlichen senkrecht zur Langsrichtung der An- 
zeigevorrichtung 1 bzw. des Indikatorstreifens 7 verlauft. Der Farbstoff 8 ist in den Zeich- 
nungen dunkel dargestellt und erstreckt sich Qber die ganze Breite aber im Neuzustand nur 
Ober eine sehr geringe LSnge des Indikatorstreifens 7. Der hier eingesetzte Farbstoff 8 kann 
Erythrosin B oder Coomassie® Brillantblau G 250 sein, wie er in den Merkmalen der Patent- 
anspruche 2 und 3 angegeben ist. 

Die Anzeigevorrichtung 1 ist nach Figur 1 in einer Vertiefung 10 einer OberflSche 11 eines 
Bauteils, vorzugsweise eines ZahnbQrstenhandgriffes 12, derail eingesetzt, daB sie die Ver- 
tiefung 10 vollstandig ausfOllt und mit seiner Sichtflache 13 bQndig mit der Oberfiache 11 
abschlieBt. Hierdurch werden scharfe Kanten vermieden. Die Anzeigevorrichtung 1 kann in 
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die Vertiefung 10 elngeklebt, eingekllpst, eingeschweittt oder sonstwte befestigt sein. Wah- 
rend zumindest die Sichtflache 13 transparent ausgebildet let, kann beispielswelse die Un- 
terseite der SchutzhQIle 2 nicht transparent ausgebildet sein. was moglicherweise aus Ko- 
stengrQnden sich vorteilhaft rechnet. Wird allerdings die Anzeigevorrichtung 1 so verwendet, 
dad man von beiden Seiten 13, 14 die Zeit abmessen mochte, so mOssen beide Seiten 
transparent ausgebildet sein. 

In den Figuren 1 und 2 ist der ZahnbOrstenhandgriff 12 nur teilweise geschnitten bzw. in 
Ansicht dargestellt. Anstelle eines ZahnbQrstenhandgriffes 12 kann selbstverstandlich jedes 
beliebige Wandbauteil eines Gerates oder sonst eines Werkstuckes benutzt werden, wenn 
man mit diesem Werkstuck dessen Nutzunsdauer oder sonstige Zustande zeitabhangig 
^^^riessen mochte. 

Die Wirkungsweise der erfindungsgemafien Anzeigevorrichtung 1 arbe'rtet wie folgt: 

Im nicht betatigten Zustand der Anzeigevorrichtung; also solange eine Bedienungsperson 
die HandzahnbOrste nicht aus ihrer Verpackung nimmt und zum erstenmal benutzt, ist die 
am Indikatorstreifen 7 ausgebildete Farbskala 15 am untersten Ende bereits mit der ent- 
sprechenden Farbe angezeigt. Wird nun die ZahnbQrste das erste Mai benutzt, so muft zu- 
n§chst ein Finger einer Bedienungsperson (nicht dargestellt) gemSli Fig. 1 von oben auf die 
Wand 4 der SchutzhQIle 2 drucken. Ein Offnen der Kapsel kann auch wShrend des Off- 
nungsvorganges der Verpackung selbsttatig erfolgen. 

•Da die SchutzhQIle 2 elastisch ausgebildet ist, gibt sie den Druck im ersten Fall auf die Kap- 
sel 6 wetter, die dann, wenn ausreichend fest gedrQckt wird, zerplatzt. Nun strdmt die in der 
Kapsel 6 ausgebildete FIQssigkeit 5, hier Wasser, in den Aufnahmeraum 3 der SchutzhQIle 2 
und gibt dieses an das gemSB den Figuren 1 und 2 rechte Ende 16 des Indikatorstreifens 7 
(nicht dargestellt). Von dort diffundiert nun das Wasser 5 in den Indikatorstreifen 7 und wan- 
dert bis zur Farbskala 15, wo das Wasser 5 die im Indikatorstreifen 7 befindlichen Farbstoffe 
8 auflOst. Da dieser ProzeB sehr schnell verlSuft, ist dieser auch fQr die Zeitmessung uner- 
heblich. Das nunmehr eingefSrbte Wasser 5 diffundiert nun zeitabhangig in sehr langer Zeit 
gemaii den Figuren 1 und 2 von links nach rechts. 

Wie in Fig. 3 dargestellt ist, wurde hier eine sehr vereinfachte mikroskopische Darstellung 
eines Zellulosewerkstoffes des Filterstreifens 7 vorgenommen, in dem die FarbmolekOle 21, 
die allerdings in der Praxis sehr viel kleiner sind und praktisch nicht sichtbar sind, zwischen 
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deh von den elnzelnen Fasern 17 gebildeten Poren bzw. Kammem 18 hin- und herzappeln 
und so langsam in dem Indikatoretrelfen 7 nach Rgur 1 und 2 von links nach rechts und 
nach Flgur 4 von unten nach oben diffundieren. Dabei gelangen aufgrund der Farbmaterial- 
zusammensetzung einige FarbmolekQIe 18 an die Grenzflache 19 der Fasern 17 und wer- 
den an dieser aufgrund der einwirkenden Anziehungskrafte gebunden. Und dies insbeson- 
dere deshalb, well die Beschaffenheit der Farbe und der Zellulose 20, die aus vlelen in Fig. 3 
gezeigten Fasern 17 besteht, diese Andocken erlauben. An den Stellen, wo also bereits 
FarbmolekQIe 18 an den Grenzflachen 19 der Fasern 17 anhaften, werden weitere Farbmo- 
lekQIe 18 nur mehr Oder weniger anhaften. Der Qbrige Teil diffundiert weiter in dem Indika- 
torstreifen 7 in Richtung zum rechten Ende 16. Durch das Anhaften der FarbmolekQIe 18 an 
der Grenzflache 19 der Fasem 17 entsteht eine auBerst scharfe Trennlinle 9, wenn der Indi- 
atorstreifen 7 an sich aus anders gefarbtem, vorzugsweise hellerem Werkstoff besteht. Je 
teller also der Indikatoretrelfen 7 und je dunkler die Farbskala 15 1st, urn so deutlicher laBt 
sich die Zeit ablesen. 

In Fig. 4 sind vier Zeitzustande der Anzeigevorrichtung 1 dargestellt, wobei die linke den 
Beginn, die darauffolgende etwa die Halfte, die sich anschlieBende etwa zu Dreiviertel und 
die letzte Anzeigevorrichtung 1 den Ablauf der Zeitmessung anzeigt. Der Einfachheit halber 
wurde in Fig. 4 nur der Ausschnitt der Indikatorstreifen 7 selbst angezeigt und daneben 
schematisch eine Skala 22 von beispielhaft 1 bis 4 angegeben, urn mfiglichst schnell die 
verstrichene Zeit ablesen zu kdnnen. Die Zahlen 1 bis 4 kSnnen Stunden, Monate Oder gar 
Jahre sein, je nachdem, wie schnell die Diffusion mit entsprechend gewahlten Farbstoffen 8 
und Zellulosen 20 eingesetzt werden. Da der Diffusionsprozess, je langer er dauert, in der 
:egel immer langsamer wird und weil es unterschiedliche, von der jeweiligen Konfiguration 
'abhangige Diffusionsgeschwindigkeiten gibt, muB die Skala an die Geschwindigkeit des 
Diffusionsprozesses angepalit werden, um den Zeitverlauf real darzustellen. 
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PatentansprOche : 

Anzelgevorrlchtung (1) for zeitabhanglge Vorgange, insbesondere fOr die Anzeigo des 
Wechsels einer verbrauchten ZahnbOrete, mit einer elne FlOssigkeit (5) enthaltenden 
Depotkammer (6) und einem porosen Indikatorstreifen (7), der an einer Stelle mit el- 
nem in der FlOssigkeit (5) sich aufldsenden Farbstoff (8) versehen ist, der nach Aufia- 
sen in der FlOssigkeit (5) den Indlkatoretreifen (7) zeitabhangig Ober seine Lange ver- 
farbt, 

dadurch gekennzeichnet, 

daB zur Bildung einer scharfen Farbfront das Material des Indikatorstreifens (7), die 
FlOssigkeit (5) und der Farbstoff (8) so aufeinander abgestlmmt sind, daB Farbstoff- 
molekOle (18) an dem Indlkatoretreifen (7) anhaften kdnnen, bis die Grenzflachen der 
Poren (18) mit Farbstoff molekOlen (21) bedeckt sind. wahrend der Obrige Tell der 
FarbstoffmolekOle (21) in der FlOssigkeit (5) welter diffundiert, so daB der Anhaftungs- 
vorgang zeitabhangig fortschreitet. 



Anzeigevorrichtung nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB die FlOssigkeit (5) aus Wasser, der Farbstoff (8) aus Erythrosin B (C.I. 45430) und 
der Indlkatoretreifen (7) aus zellulosem Filterpapier besteht. 

Anzeigevorrichtung nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet 

daB die FlOssigkeit (5) aus Wasser, der Farbstoff (8) aus Coomassie® Brillantblau 
G250 (C.I. 42655) und der Indlkatoretreifen (7) aus zellulosem Filterpapier besteht. 

4. Anzeigevorrichtung nach Anspruch 2 oder 3, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB die FlOssigkeit (5) zum Beginn der Zeitmessung an einer der Farbstelle entfemte- 
ren Stelle (16) auf den Indikatorstreifen (7) abgegeben wird. 



5. Anzeigevorrichtung nach Anspruch 1 , 
dadurch gekennzeichnet, 

daB der Indikatorstreifen (7) in einer flussigkeitsundurchlassigen SchutzhOlle (2) ein- 
' geschlossen ist, in die die FlOssigkeit (5) zum Beginn der Zeitmessung eingebracht 
wird. 
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Anzeigevorrichtung nach Anspruch 5, 
dadurch gekennzeichnet, 

da& auch die ROssigkeit (5) in einer flOssigkeitundurchlassigen Kapsel (6) angeordnet 
ist, die ebenfalls in der SchutzhQIie (2) dlchtend untergebracht ist. 

Anzeigevorrichtung nach Anspruch 6, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB das Abgeben der FIQssigkeit (5) an den Indikatorstrelfen (7) durch Zerplatzen der 
Kapsel (6) erfolgt. 
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Zusammenfassuna : 




Anzeigevorrichtung Wr zeitabhangige Vorgange 

Die Erfindung betrifft eine Anzeigevorrichtung (1) far zeitabhangige Vorgange, insbesondere 
fQr die Anzeige des Wechsels einer verbrauchten ZahnbQrste. Die Anzeigevorrichtung (1) 
besteht aus einer eine FIQssigkeit enthaltende Depotkammer (6) und einem por6sen Indika- 
torstretfen (7), der an einer Stelle mit einem in der FIQssigkeit (5) sich auflfisenden Farbstoff 
(8) versehen ist, der nach Aufldsen in der FIQssigkeit (5) den Indikatorstreifen (7) zeitabhan- 
gig Qber seine Lange verfarbt. Nach der Erfindung sind das Material des Indikatorstreifens 
(7), die FIQssigkeit (5) und der Farbstoff (8) so aufeinander abgestlmmt, da& Farbstoffmole- 
cGle (18) an dem Indikatorstreifen (7) anhaften kfinnen, bis die Grenzfiachen (19) der Poren 
|l8) mit FarbstoffmolekQlen (21) bedeckt sind, wahrend der Qbrige Teil der Farbstoffmole- 
kQle (21) in der FIQssigkeit (5) wetter diffundiert und so der Anhaftungsvorgang zeitabhangig 
fortschreitet. Hierdurch entstehteine scharfe Farbfront. 



(Fig. 2) 
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